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@ Siliziumnitridgrundstoff-Sinterkorper 

Ein Sinterkorper auf Siliziumnitridbasis verfugt uber einen 
Oberflachenbereich und einen Innenbereich, die einstuckig 
miteinander verbunden geformt sind, in dem der Abfall der 
Si 3 N 4 und Sialorikorner im Oberflachenbereich bezuglich 
dem in dem inneren Bereich 30 bis 100 Volumenprozent be- 
steht. Die Korngrenzenphase des Oberflachenbereichs ist 
glasartig oder zum Tell oder ganz kristatlisiert. Die kristalli- 
sierte Grenzphase umfaBt eine Si 3 N 4 -Y 2 0 3 -Grundverbin- 
dung, dargestellt durch Si 3 N 4 -nY 2 0 3 -mX, wobei n = 1-5; X 
- Si0 2 , Al 2 0 3 und m - 0-4 bedeutet. d. h. z. B. Meliiith. J- 
Phase (Mohlerit), K-Phase Wollastonit), H-Phase (Apatit) 
oderA-Phsse (Si 3 N 4 - 5Y Z 0 3 • Al 2 0 3 ). Sinterh'tlfen aus Al 2 0 3 , 
YN, AIN, MgO, CaO. Y 2 0 3 und/oder seltenen Erde-Oxiden 
bilden Grenzphasen. Der Sinterkorper kann 30 Gewichtspro- 
zent oder weniger der Verbindungen (Oxide, Carbide oder 

< Nitride) der Untergruppen IVa, Va und Via des internationa- 
len Periodensystems als dritte verstreute Etemente aufwei- 
F** sen. Dieser Sinterkorper mit dem modifizierten Oberfla- 
chenbereich zeigt inharente Eigenschaften des inneren 8e- 
reichs und die Eigenschaft des Oberflachenbereichs, die in 
einer hohen Abnutzungsfestigkeit und Zahigkeit resultiert, 
die s»e als Schneidwerkzeuge besonders geeignet machen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Siliziumnitridgrundstoff-Sinterkorper und insbesondere einen Siliziumnitrid- 
grundstoff-Sinterkorper, der eine verbesserte VerschleiBfestigkeit aufweist, ohne in seinen wesentlichen Eigen- 
5 schaften, wie Zahigkeit, verschlechtert zu sein. Die vorJiegende Erfindung kann fiir Werkzeugmaschinen, ver- 
schleiBfeste (abnutzungsfeste)Teile und ubereinandergleitende Teile verwendet werden. 

In der japantschen Auslegeschrift 63-1278 ist ein ublicher Siliziumnitrid-Sinterkorper beschrieben, der einen 
Oberflachenuberzug aus einem keramischen Materia! mil einer hohen Harte oder einer verbesserten Ver- 
schleiBfestigkeit hat. 

io Ein weiterer Siliziumnitrid-Sinterkorper ist bekannt, bei dem Kristallphasen von sowohl or-Sialon als auch 
^-Sialon homogen uber den gesamten Sinterkorper verteilt sind (japanische Auslegeschrift Nr. 63-35594 (1988) 
usw.). Mit der Erfindung sollen die nachfolgenden Probleme gelost werden: 

Bei dem zuerst genannten Sinterkorper ist es schwierig, eine ausreichende Haltekraft mit dem Substrat zu 
erhalten, da unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten und/oder chemische Affinitaten zwischen 
15 dem keramischen Oberzugsmaterial und dem Siliziumnitridsubstrat vorhanden sind, aus denen sich hohe Kosten 
ergeben, die als okonomisches Problem anzusehen sind. Aus diesem Grunde hat der zuerst gertannte Sinterkor- 
per fast keine praktische Anwendung gefunden. 

Der zuletzt genannte Sinterkorper, der sowohl Kristallphasen von a- und ^-Sialon in gleichmaBiger Vertei- 
lung uber den gesamten Sinterkorper enthalt, leidet unter der Veranderung in seinen Eigenschaften, wenn ihre 
20 Anteile sich andern und kann nicht jede Eigenschaft entfalten. Insbesondere wenn man versucht, eine Eigen- 
schaft zu verbessern, wird eine andere der Eigenschaften zwangsweise verschlechtert, was in eine mittelmaBige 
Leistungsfahigkeit beim Ausgleich beider Eigenschaften resukiert. 

Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Siliziumnitridgrundstoff-Sinterkorper zu schaf- 
f en, bei dem die Oberflache verbessert ist, urn einen Oberflachenbereich zu bilden, der eine hdhere VerschleiBfe- 
25 stigkeit aufweist, wobei die Eigenschaften des Materials im Oberflachenbereich und im Innenbereich in zufrie- 
denstellender Weise vorkommen. 

Als Ergebnis der Nachforschungen nach dem Grund der schlechten VerschleiBfestigkeit von Siliziumnitrid 
wurde die nachfolgende Erkenntnis gewonnen, auf der die vorliegende Erfindung aufbaut. 

GemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die oben angegebene Aufgabe durch 
30 eine Siliziumnitridgrundstoff-Sinterlegierung gelost werden, die einen Oberflachenbereich und einen inneren 
Bereich aufweist, die einstuckig miteinander geformt sind, wobei die Menge an Kristallkornern aus Siliziumnitrid 
und Sialon in dem Oberflachenbereich um 30 Volumenprozent oder mehr kleiner als in dem inneren Bereich ist. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung kann die oben angegebene Aufgabe durch einen Siliziumni- 
tndgrundstoff-Sinterkorper gelost werden, der einen Oberflachenbereich und einen inneren Bereich aufweist 
35 die einstuckig miteinander geformt sind, wobei das Verhaltnis des Inhalts an kristallinen Verbindungen, die einen 
Teil oder die ganze Korngrenzenphase in dem inneren Bereich bilden, zu dem des Oberflachenbereichs, wie es 
durch die Rontgenstrahlenmaximalintensitatenverhaltnismethode ermittelbar ist, kleiner als 0,5 ist. 

GemaB einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, die eine weitere Verbesserung gegenuber der ersten 
und der zweiten Ausfuhrungsform bietet, ist das Verhaltnis des Gehalts an kristallinen Verbindungen, die einen 
40 Teil oder die ganze Korngrenzenphase in dem inneren Bereich bilden, zu dem Gehalt an Siliziumnitrid und 
Sialon desselben Bereichs, wie es durch die Rontgenstrahlenmaximaiintensitatenverhaltnismethode ermittelbar 
ist, 0,3 oder groBer ist. 

GemaB einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung ist Melilith "die kristalline Verbindung, die ganz oder 
zum Teil die Korngrenzenphase" des Oberflachenbereichs gemaB der zweiten Ausfuhrungsform bildet. 
45 GemaB einer fiinften Ausfuhrungsform der Erfindung ist Melilith "die kristalline Verbindung, die ganz oder 
zum Teil die Korngrenzenphase" des Oberflachenbereichs gemaB der dritten Ausfuhrungsform bildet. 
Die Vorteile der vorliegenden Erfindung sind in den folgenden Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 
Im ersten Ausfuhrungsbeisprel kann die Korngrenzenphase eine Glasphase oder auch eine kristalline Phase 
sein, bei der die ganze oder ein Teil der Korngrenzenphase kristallisiert ist. Die Korngrenzenphase des Oberfla- 
50 chenbereichs ist groBtenteils in der Glasphase, wenn Y2O3 nicht (oder nur in geringem AusmaB) vorkommt. In 
einem Fall, in dem das Kristallisationsverfahren nicht angewandt wird, wird die Glasphase in der Grenzphase des 
Oberflachenbereichs verbleiben. Die in der Korngrenzenphase enthaltene kristalline Phase, die 
S13N4 — Y 2 O r Grundverbindung (Si 3 N 4 • /7Y2O3 • mX), bildet die Melilith-Phase, die J-, K-, H- oder A-Phase, 
oder eine hieraus gebildete Mischphase. Diese Phasen konnen entsprechend den folgenden Formeln ausge- 
55 druckt werden: 

M-Phase (Melilith) Si3Y 2 0 3 N4(Si 3 N4 • Y 2 0 3 ) 
J-Phase (Mohlerit) Si 2 Y 4 07N 4 (Si 2 N 2 0 - 2 Y 2 0 3 ) 
K-Phase(Wollastonit)SiY0 2 N(Si 3 N 4 • 2Y 2 0 3 • Si0 2 ) 
60 H-Phase(Apatit)SirY I0 O 23 N 4 (Si 3 N4 • 5Y 2 0 3 - 4 Si0 2 ) 
A-Phase(-)Si 3 Yi 0 Ai 2 0,8N 4 (Si 3 N 4 - 5Y 2 0 3 - Al 2 0 3 ) 

Diese Phasen konnen durch die foigende Summenformel angegeben werden: 

65 Si 3 N4-/7Y 2 0 3 -/nX 

(n = t-5;X = Si0 2 , Al 2 0 3 ;m - 0-4). 
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Es wurde gefunden, daB das Werkstuck oder das zu schneidende Material meistens eine auf Eisen basierende 
Legierung ist, fur die Silizium Si, das Hauptelement des Siliziumnitrids, eine hohe chemische Affinitat zeigt, was 
die schlechte VerschleiBfestigkeit von Siliziumnitrid erklart. Beim Sintern von Siliziumnitrid wurden bis jetzt 
Versuche unternommen, um eine Zersetzung und Verdampfung von Siliziumnitrid zu vermeiden. 

Die vorliegende Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB bei einem Sinterkorper aus Siliziumnitrid-Grund- 5 
stoff, bei dem die Zersetzung und die Verdampfung des Siliziumnitrid-Bestandteils in geschickter Weise ausge- 
nutzt wird und bei dem die Grbfte des Abfallens der Konzentration des Silizium im Oberflachenbereich einen 
vorbestimmten Wert betragt oder vielmehr in Beziehung zum Siliziumgehalt im Siliziumnitrid im inneren 
Bereich stent, die VerschleiBfestigkeit verbessert werden kann, ohne die Zahigkeit zu verschlechtern. 

Es ist somit ein Merkmal der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, daB der Siliziumgehalt im 10 
Oberflachenbereich des Sinterkorpers aus Siliziumnitrid sich von demjenigen im Innenbereich unterscheidet 
und daB der Anteil der Grenzphase in dem Oberflachenbereich dementsprechend ansteigt. Die Steilheit des 
Abfallens im Siliziumgehalt wird gemaS der nachfolgend gezeigten Formel berechnet: 



Si-Gehalt im _ Si-Gehalt im 15 

_ * * • * * * o Innenbereich Oberflachenbereich f . . „ n . . 

Steilheit des Abfallens des Si = x 100 (gewichtsmafiig) . 

Si-Gehalt im Innenbereich 



Bei dem Sinterkorper aus Siliziumnitrid gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Steilheit des 20 
Abfallens von Si3N 4 und/oder der Sialonkorner im Oberflachenbereich um 30 Volumenprozent oder mehr 
gegenuber dem Innenbereich verringert, in dem SuN 4 unverdampft verbleibL Aus diesem Grunde konnen die 
wesentlichen Eigenschaften in zufriedenstellender Weise erreicht werden, wobei eine von ihnen die hohere 
VerschleiBfestigkeit des Oberflachenbereichs und die andere die hohe Zahigkeit des Innenbereichs ist. In 
anderen Worten, der Sinterkorper gemaB der Erfindung hat nicht die Eigenschaften, die zwischen diesen beiden 25 
Eigenschaften liegen. DemgemaB wurde es mit dem vorliegenden Sinterkorper moglich, die VerschleiBfestigkeit 
durch eine Oberflachenveranderung zu verbessern, ohne die wesentlichen Eigenschaften im Innenbereich des 
Korpers zu verschlechtern. 

Der Oberflachenbereich und der Innenbereich blattern nicht voneinander ab, da diese Bereiche einen Festkdr- 
per bilden, die miteinander durch eine starke Bindekraft zusammengehalten und vereinigt werden. 30 

Die vorliegende Erfindung schafft auch ein Verfahren zum Erzeugen des verbesserten Siliziumnitridgrund- 
stoff-Sinterkorpers, was spater erortert werden wird. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Steilheit des Konzentrationsabfalls des Siliziumnitrids und 
der Sialonkorner so gewahh, daB sie nicht kleiner als 30 Volumenprozent ist, da, wenn die oben erwahnte 
Steilheit des Konzentrationsabfalls nicht ausreicht, der Abfalleffekt ungenugend ist, wohingegen wenn die 35 
Steilheit des Abfalls gleich oder groBer als 30 Volumenprozent ist, die VerschleiBfestigkeit verbessert werden 
kann, ohne die Zahigkeit zu verringern, die die Eigenschaft des Innenbereichs ist. Die Steilheit des Abfalls ist 
vorzugsweise nicht kleiner als 50 Volumenprozent, da dann die VerschleiBfestigkeit deutlich verbessert werden 
kann. Der Gehalt an Siliziumnitrid und an Sialonkornern im Oberflachenbereich kann sogar fast Null sein. 
Jedoch kann sich in einem solchen Fall, obwohl die VerschleiBfestigkeit noch deutlicher verbessert werden kann, 40 
die Rauhigkeit unter Umstanden verschlechtern. Aus diesem Grunde sollte diese Steilheit des Abfalls im 
Oberflachenbereich vorzugsweise in einem solchen MaB verkleinert werden, daB eine sprode Verbindung nicht 
erzeugt wird. 

Der Siliziumnitridgrundstoff-Sinterkorper der vorliegenden Erfindung, der hauptsachlich aus Siliziumnitrid 
besteht, kann auch aus Si — Al— O— N, daB als Sialon bezeichnet wird, hergestellt werden. Das Siliziumnitrid 45 
und/oder das Sialon kann gemaB dem vorgesehenen Zweck und Anwendungsbereich ausgewahlt werden und 
aus dem a- oder £-Typ oder aus einem Gemisch davon bestehen. 

Die Komponenten neben dem Siliziumnitrid und dem Sialon konnen die die Korngrenzenphase bildenden 
Komponenten oder dritte Komponenten neben der Korngrenzenphase sein. Die die Korngrenzenphase bilden- 
den Komponenten konnen im allgemeinen als Sinterhilfen eingestuft werden, und konnen nur aus glasartigen 50 
(glasigen) Phasen bestehen oder konnen verschiedene Kristallphasen statt der glasartigen Phasen enthaiten. Die 
dritten Komponenten konnen solche Komponenten sein, die wirksam sind, um die VerschleiBfestigkeit oder 
Zahigkeit zu verbessern. Daher konnen die dritten Komponenten Verbindungen umfassen, beispielsweise 
Carbide, Nitride oder Oxide der Ubergangsmetalle der Gruppen IVa, Va und Via des internattonalen Perioden- 
systems oder eine oder mehrere feste Losungen aus zwei oder mehr von diesen Verbindungen. Diese Verbindun- 55 
gen liegen vorzugsweise in einer Menge von nicht mehr als 30 Gewichtsprozent vor t um auf diese Weise die 
Zahigkeit des Sinterkorpers nicht zu verkleinern. Bevorzugte dritte Komponenten sind TiN, ZKD2, TiC, WC, 
TiB 2 . Hf0 2 , ZrC und/oder Whiskers wie SiC und/oder SijN*, vorzugsweise mit einem Durchmesser von 0,3 bis 2,0 
Mikrometer und einer Lange von 10 bis 100 Mikrometern. Oblicherweise dienen verstreute Korner in Partikel- 
form dazu, die Harte zu erhohen oder um die Zahigkeit aufgrund der Kornwachstumsverhinderung zu verbes- 60 
sern. 

Der Innenbereich ist der Bereich des Sinterkorpers ausschlieBlich des Oberflachenbereichs. das heiBt der 
Bereich des Sinterkorpers, der die inharenten Eigenschaften des Sinterkorpers aufweist. Da S'nN4 nicht durch 
Zersetzung oder Verdampfung im Innenbereich entfernt wird, bleiben das oben erwahnte Siliziumnitrid, die die 
Korngrenzenphase bildenden Komponenten und die dritten Komponenten wie sie sind. &5 

Der Oberflachenbereich ist der Bereich des Sinterkorpers. in dem andere Komponenten als Si3N 4 und/oder 
Sialon in dem MaB zuriickbleiben, wie der Siliziumgehalt beim Verdampfen von SbN 4 verkleinert wird. Somit ist 
der relative Anteil der Komponenten neben dem Si3N 4 und/oder beim Sialon entsprechend im Oberflachenbe- 
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reich angereichert. Die Dicke des Oberflachenbereichs hangt vom Zweck, von der Verwendung und der 
Herstellungsmeihode ab und liegt gewdhnlich im Bereich von mehreren Mikrometern bis 0,1 Millimeter, in 
einigen Fallen bis zu 1 Millimeter. Es sei bemerkt, daB ein Sinterkorper, in dem die obigen Zusammensetzungs- 
verhaltnisse sich nicht abrupt andern, sondern sich kontinuierlich an der Grenze zwischen dem Oberflachenbe- 
5 reich und dem Innenbereich andern, auch in den Bereich der vorliegenden Erfindung fallt. Somit is t es ausrei- 
chend, daB der Sinterkorper uber einen Oberflachenbereich verfugt. der eine erste spezielle relative Zusammen- 
setzung und einen Innenbereich der eine zweite spezielle relative Zusammensetzung aufweist. 

Insoweit wie der vorliegende Sinterkorper gewdhnlich mit seiner rohgesinterten Oberflache, wobei die 
Si 3 N 4 -Oberflachenkomponente weggedampft ist, verwendet wird, muB eine besondere Aufmerksamkeit gegen 
10 das Verschlechtern der Oberflachenrauhigkeit durch erne derartige Verdampfung ausgeubt werden. Daher 
sollte die Oberflachenverdampfung gesteuert werden, so daB die Oberflachenrauhigkeit vorzugsweise nicht 
mehr als 12,5S gemaB der Norm JIS B 0601 ist. Bei Anwendungen, bei denen der Oberflachenrauhigkeit eine 
besondere Bedeutung zukommt, ist es fur die Korngrenzenphasen bildenden Komponenten vorzuziehen, diese 
zu belassen, so daB sie die Oberflache des Sinterkorpers uberdecken! 
15 Die folgenden Merkmale sind alien Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung gemein. Dabei handelt es 
sich darum, daB (i) der Anteil der Korngrenzenphase im Oberflachenbereich wesentlich groBer als der im 
inneren Bereich ist und daB (ii) der Kristallisationsgrad im Oberflachenbereich hoher als im inneren Bereich ist. 
Durch den synergistischen Effekt dieser beiden Merkmale ist die Abnutzungsfestigkeit wesentlich erhoht. Die in 
den ersten bis dritten Ausfuhrungsformen aufgefiihrten Merkmale bestimmen die BereichsgroBen mit einer 
20 wirksamen Erhdhung der Abnutzungsfestigkeit. 

Melilith ist von den Kristallverbindungen, die die Korngrenzenphase an der Oberflache bilden, das bevorzugte 
fur den Fall, daB die Grenzphase eine kristalline Phase enthalt. Es wurde gefunden, daB, wenn die tetragonale 
Si 3 N 4 • Y20 3 -Verbindung, die mit Melilith bezeichnet wird, hauptsachlich kristallisiert in dem Oberflachenbe- 
reich auftritt und in diesem Bereich in einer hoheren Konzentration als in dem inneren Bereich vorkommt, die 
25 Abnutzungsfestigkeit wesentlich erhdht ist. 

Weiterhin wurde festgestellt, daB die meisten Werkstucke aus einer auf Eisen basierenden Legierung sind, 
wobei Silizium als Hauptbestandteil des Siliziumnitrids eine hohe chemische Affinitat aufweist, so daB seine 
Abnutzungsfestigkeit kleiner ist und der Grad der Reaktion in einem solchen AusmaB gesenkt wird, daB der 
Gehalt an Silizium im Vergieich zum Si 3 N 4 verkleinert ist, um die Stabilitat gegenuber Chemikalien und 
30 Abnutzung zu verbessern. Es ist kritisch fur die kristalline Korngrenzenphasenbestandteile im Oberflachenbe- 
reich in einer groBeren Konzentration und im inneren Bereich in einer kleineren Konzentration aufzutreten, da 
die Kristallisation eines hoheren Gehalts der kristallinen Korngrenzenphasen-Si 3 N 4 --Y20 3 -Grundverbindung 
in dem inneren Bereich zu einer verminderten Zahigkeit bei Raumtemperatur fiihrt. 

Die vorliegende Erfindung ist auf der Basis des Vorbeschriebenen ausgefuhrt worden. GemaB der ersten 
35 Ausfuhrungsform ist der Gehalt an Kristallkdrnern aus Si 3 N 4 und/oder Sialon in dem Oberflachenbereich um 30 
Volumenprozent oder mehr geringer als in dem inneren Bereich. Mit einer kleineren Differenz als 30 Votumen- 
prozent kann ein geniigender Effekt der Oberflachenveranderung, d. h. Erhdhung der Abnutzungsfestigkeit, 
nicht erreicht werden. 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsform ist ein wirksamer Effekt der Oberflachenveranderung nicht erreichbar, 
40 wenn das Verhaltnis des Gehaltes der Korngrenzenphasen-Kristallverbindung in dem Oberflachenbereich zu 
dem in dem inneren Bereich, gemessen mit der Rontgenstrahlenmaximalintensitatenverhaltnismethode, 0,5 oder 
mehr betragt. 

In der dritten Ausfuhrungsform. bei der das Verhaltnis des Gehaltes an kristallinem Gemisch in der Korngren- 
zenphase im Oberflachenbereich zu dem des Gehaltes an KristaUkornern aus Si 3 N 4 und/oder Sialon im selben 

45 Bereich 0,3 oder groBer ist, wie es durch das Verfahren der Erfassung der maximalen Rontgenstrahlenintensitat 
erfaBbar ist, kann die Abnutzungsfestigkeit noch weiter erhoht werden. 

Der vorliegende Grundstoff-Sinterkorper wird gewohnlich durch iibliches Stntern unter atmospharischem 
Druck hergestellt. Jedoch kann er auch hergestelk werden, indem ein Sintern unter einer unter Druck stehenden 
Gasatmosphare oder gemaB einem heiBen isostatischen Sintern (HIP-Methode) erfolgt. Es ist grundsatzlich 

50 notwendig, daB die Sinteratmosphare Stickstoff enthak, jedoch unter der Bedingung, z. B. derart, daB die Menge 
an Siliziumnitrid und/oder Sialonkornern im Oberflachenbereich abnimmt. Der Sinterdruck kann zwischen 
einem Vakuum (oder reduziertem Druck) bis zu mehreren tausend Atmospharen variieren. Die Sintertempera- 
tur ist vorzugsweise in der GroBenordnung von 1500 bis 1800 Grad Celsius und liegt insbesondere im Bereich 
zwischen 1 600 und 1 700 Grad Celsius. 

55 Der erfindungsgemafie Sinterkorper kann im wesentlichen in der folgenden Weise hergestellt werden. Pulver- 
formiges Siliziumnitrid und Sinterhilfen werden mit einem erwunschten Mischungsverhaltnis ausgewogen, 
gemischt und pulverisiert Die Sinterhilfen konnen solche sein, die beim Sintern unter Atmospharendruck oder 
Gasdruck oder Sintern gemaB dem HIP- Verfahren verwendet werden und enthalten vorzugsweise das Element 
Si nicht. Somit konnen als Beispiele folgende Sinterhilfen wie AI2O3, A!N, MgO, CaO, Y 2 0 3 oder Oxide der 

60 seltenen Erden aufgezahlt werden. Die pulverartige Ausgangsmasse wird geformt und unter Druck auf die 
gewunschte Gestalt verdichtet und gesintert. Zum Verdampfen (oder Verfluchtigen) des Si 3 N 4 auf der Oberfla- 
che wahrend des Sintern konnen die Partialdrucke des Stickstoffs und/oder Silizium erniedrigt werden, oder es 
kann eine reduzierende Atmosphare eingesetzt werden. 

Oblicherweise kann die pulverformige Ausgangsmasse wie folgt zusammengesetzt sein: 

65 
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S13N4 50 — 95 Gewichtsprozent, vorzugsweise 

60 — 90 Gewichtsprozent und am besten 

64 — 86 Gewichtsprozent 
Sinterhilfe*) 5 — 30 Gewichtsprozent, vorzugsweise 

7 — 20 Gewichtsprozent und am besten 5 

10— 20 Gewichtsprozent 
dritte Komponente* *) 30 Gewichtsprozent oder weniger, vorzugsweise 

25 Gewichtsprozent oder weniger 

*) Sinterhilfe: Al 2 0 3 . AIN, Y 2 0 3 . MgO, CaO. AlON. YN. Oxide der seltenen Erden 

••) Komponenten (Oxid. Carbid, Nitrid usw.) der Untergruppen IVa (Ti, Zr, Hf), Va (V, NB.Ta) '° 
und VJa(Cr,Mo, W) 

Die Ausgangspulvermasse (Mischung) hat erne durchschnittHche TeilchengroBe von vorzugsweise 5 Mikro- 
meter oder weniger, am besten 2 Mikrometer oder weniger. 15 
Somit kann der HerstellungsprozeB wie folgt zusammengefaBt werden: 

(a) Vorbereiten einer Ausgangspulvermasse definierter Zusammensetzung, einschlieBlich Mischen (ge- 
wohnlich mitgleichzeitiger Pulverisierung), 

(b) Herstellen eines PreSkorpers der gewunschten Gestak, 20 

(c) Sintern des PreBk6rpers unter der Bedingung, daB das an der Oberflache des Sinterkorpers vorhandene 
Siliziumnitrid verdampft werden kann, urn einen Si-verarmten Oberflachenbereich bei einer spezifischen 
Temperatur zu bilden. 

Das Sintern wird fur eine gewisse Zeitperiode durchgefuhrt, die ausreicht, um den PreBkorper zu sintern, 25 
vorzugsweise 0,5 bis 5 Stunden und am besten 1 bis 3 Stunden. Die Sinterbedingung wird durch eine spezielle 
Atmosphare zum Sintern bereitgestellt, wobei reduzierte Teildrucke des Stickstoffs und/oder des Silizium oder 
eine reduzierende Atmosphare vorliegen, wie solche, die (insbesondere zusatzlich zu redzierten Partialdriicken) 
C0 2 und/oder Co enthalten. Im allgemeinen variteren die Sinterbedingungen in Abhangigkeit von der Zusam- 
mensetzung und der Sintertemperatur. Dies bedeutet, daB die Atmosphare auf einen geringfugig niedrigeren 30 
Partialdruck des N 2 und/oder Si eingestellt ist als diejenigen, die als fur eine gewisse Zusammensetzung 
bezuglich der Temperatur, zum Beispiel gemaB Fig. 5, als geeignet angesehen werden. In dieser Art und Weise 
kann eine geeignete Menge von Si und N zersetzt und vom Oberflachenbereich in einem solchen AusmaB 
verfluchtigt werden, daB keine rauhe Oberflache erzeugt wird. 

Der resuitierende Oberflachenbereich des Sinterkorpers wird hauptsachlich durch die Sinterhilfen und/oder 35 
resultierenden Verbindungen davon (oder weiteren dritten Komponenten) gebildet, in denen Si und/oder N als 
feste Losung enthalten ist Durch Verdampfen von Si und N werden die verbleibenden Grenzphasen und drhtcn 
Komponenten in dem Oberflachenbereich relativ zum Innenbereich angereichert, was eine Veranderung in der 
Dichte und der Zahigkeit (die Harte wird verbessert) nach sich zieht. Die Menge von Siliziumnitrid und/oder 
Sialon im Oberflachenbereich ist relativ kleiner als im inneren Bereich (vorzugsweise um wenigstens 30 Voiu- 40 
menprozent, bis hin zu 1 00 Volumenprozent). 

GemaB der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung unterscheidet sich der Gehalt an Melilith in dem Oberfla- 
chenbereich von dem Im inneren Bereich, wenn eine Messung wie die Rontgenstrahlenmaximalverhaltnismetho- 
de durchgefuhrt wird. Dieses Verhaltnis des Melilith-Gehalts in dem inneren Bereich zu dem in dem Oberfla- 
chenbereich wird kleiner als 0,5 vorherbestimmt, weil ein wirksamer Effekt nicht bei 0,5 oder groBer gezeigt 45 
werden kann. Die Abnutzungsfestigkeit kann erhoht werden ohne die gewunschten Eigenschaften der hohferen 
Zahigkeit in dem inneren Bereich zu vermindern. 

GemaB der funften Ausfuhrungsform ist das maximale Rontgenstrahlenintensitatsverhaltnis des Melilith-Ge- 
halts zu dem Siliziumnitrid-Gehait in dem Oberflachenbereich nicht kleiner als 0,3. In diesem Fall kann der 
Melilith-Gehalt erhoht werden, wahrend der Silizium-Gehalt vermindert werden kann, um die Abnutzungsfe- 50 
stigkeit bedeutend zu erhohen. 

Obwohl der Sinterkorper auf Siliziumnitrid-Basis in vielen Fallen im wesentlichen aus Siliziumnitrid besteht, 
kann er auch aus Sialon hergestellt sein, wie es oben angegeben wurde, da der Zweck der vorliegenden 
Erfindung in der Oberflachenveranderung liegt, welche dadurch hervorgerufen wird, daB der Gehalt an einer 
Korngrenzenphasen-Kristallverbindung, wie z. B. Melilith, in dem Oberflachenbereich gegenuber dem entspre- 55 
chenden Gehalt in dem inneren Bereich erhoht wird Siliziumnitrid oder Sialon des a- oder ^Typs oder eine 
Mischung daraus kann entsprechend dem Zweck und der Anwendung ausgewahk werden. 

ErfindungsgemaB liegt das Mischungsverhaltnis von Y2O3 ublicherweise zwischen 1 und 20 Gewichtsprozent 
und vorzugsweise zwischen 1 und 10 Gewichtsprozent im FaJle, daB die Korngrenzenphase die Kristallbestand- 
teile enthalt Y2O3 wird als Donator von Yttrium Y vorgezogen, das ein wesentliches Element der Korngren- 60 
zenphase-Khstallverbindung, wie z. B. Melilith, ist; und mindestens 1 Gewichtsprozent Y2O3 ist hierfur notwen- 
dig. Ein OberschuB an Y2O3 fuhrt zu einer Erniedrigung des Hochtemperaturverhaltens als eine Folge des 
Anwachsens der Korngrenzenphase. Das Element Y kann auch eingefuhrt werden, wenn es nicht als ein 
Bestandteil eines Oxids, sondern z. B. eines Nitrids oder Silicids vorliegt. Diese Verbindungen werden in einer 
gemaB Y 2 0 3 berechneten Menge verwendet. AI2O3 und/oder AIN, die eine bedeutende Rolle in der Melilith-Kri- 65 
stallisation spielen, konnen zeitgleich mit Y2O3 zugefiihrt werden. Die bevorzugten Mengen an AI2O3 und AlN 
sind 1 bis 10 Gewichtsprozent bzw. 1 bis 10 Gewichtsprozent. AlN kann in einem etwas starkerem MaBe als 
AI2O3 beigefugt werden, um ein bcssercs Ergebnis zu erhalten. Zusatzlich konnen ubliche Sinterhilfen zum 
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Normaldrucksintern von SijN 4 verwendet werden, wie z. B. wenigstens eine der folgenden Verbindungen, MgO, 
S1O2, ZrOa oder Oxide der seltenen Erden-Elemente. 

Siliziumnitrid kann auch durch dritte Komponenten ersetzt werden, die zur Erhdhung der Abnutzungsfestig- 
keit und der Bruchfestigkeit fuhren. In diesem Zusammenhang konnen folgende Verbindungen als Beispiel 
5 genannt werden, ein oder zwei Carbide, Nitride oder Oxide der Obergangsmetalle der Gruppen IVa, Va und Via 
des Periodensystems oder Elemente, oder eine feste Losung von zwei oder mehr dieser Verbindungen. Diese 
Ersatzverbindungen liegen vorzugsweise in einer Menge von nicht mehr als 30 Gewichtsprozent vor, urn auf 
diese Weise die Zahigkeit des Sinterkorpers nicht zu verkleinern. 

Mit dem inneren Bereich ist der Bereich des Siliziumnitridgrundstoff-Sinterkorpers ohne den Oberflachenbe- 

10 reich bezeichnet. Der innere Bereich macht seinen Hauptanteil aus, d. h. es ist der Bereich, der die inharenten 
Eigenschaften des vorliegenden Siliziumnitridgrundstoff-Sinterkorpers zeigt. 

Bei dem Oberflachenbereich handelt es sich, gemaB der zweiten Ausfuhrungsform. urn den Abschnitt des 
Sinterkorpers, in dem der relative Gehalt der Si3N 4 — Y 2 03-Grundverbindung, wie z. B. Melilith erhoht ist. Die 
Dicke des Oberflachenbereichs liegt ublicherweise in dem Bereich zwischen einigen Mikrometern und 0,1 

15 Millimeter und reicht manchmal bis 1 Millimeter, je nach dem Zweck, der Anwendung oder dem Produktions- 
verfahren. Wenn eine groBe Menge der Kristalie der Si 3 N 4 — Y203-Grundverbindung die gesamte Oberflache 
des Sinterkorpers bedeckt, ist diese Schicht in einem Zustand, in dem fast kein S13N4 und/oder Sialonkorner 
enthalten sind (jedoch ist die dritte Komponente = verstreute Phase ist enthalten) und die daher zu einem 
lOOprozentigen Abfall an Si 3 N 4 und Sialon fuhrt. Die Dicke einer solchen kristallinen Schicht (lOOprozentiger 

20 Zustand der Verminderung) betragt vorzugsweise nicht mehr als 5 Mikrometer, urn zu verhindern, daB die 
Starke des Sinterkorpers in seiner Gesamtheit vermindert ist. 

Die vorliegende Erfindung umfaBt auch den Fall, in dem das obige Zusammensetzungsverhaltnis sich nicht 
abrupt, sondern kontinuierlich verandert; es reicht aus, daB der Sinterkorper einen Oberflachenbereich mit 
einem vorbestimmten ersten Zusammensetzungsverhaltnis und einen inneren Bereich mit einem vorbestimmten 

25 zweiten Zusammensetzungsverhaltnis aufweist. 

Das Verfahren zur Herstellung des Sinterkorpers in der vierten Ausfuhrungsform der Erfindung entspricht 
dem oben Beschriebenen.Obwohl Sintern vorzugsweise unter Verdampfungsbedingungen fur den Oberflachen- 
bereich mit einer geeigneten Menge an Siliziumnitrid durchgefuhrt wird, ist die vorliegende Erfindung nicht auf 
ein solches Verfahren festgeiegt. Das Sintern wird in einer Stickstoff-enthaltenden Atmosphare durchgefuhrt 

30 und der Stickstoff-Partialdruck liegt zwischen dem Vakuum und einigen tausend Atmospharen. Atmospharen, 
die ublicherweise beim Sintern von Siliziumnitrid oder Sialon verwendet werden, konnen zum Sintern gemaB 
der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 

Zum Formen der Oberflache des Sinterkorpers gemaB der vorliegenden Erfindung vor dem (oder nach dem 
oder w ah rend des) Sintern.s ist es vorzuziehen, die Korngrenzenphasen zu einer Si3N 4 — Y 2 03-Grundverbindung, 

35 wie Melilith, auszukristallisieren. Zu diesem Zweck wird die Temperatur in einem Bereich zwischen 1400 und 
1700° Celsius und vorzugsweise zwischen 1500 und 1650° Celsius fur eine vorbestimmte Zeit gehalten oder die 
Kuhlrate wird verzogert. Das Halten dieser Temperatur kann im AnschluB an das Sintern durchgefuhrt werden 
oder durch Wiederaufheizen auf die oben angegebene Temperatur nach dem iiblichen Sintern. Wahrend des 
Kristaliisationsprozesses muB besondere Vorsicht gezeigt werden, um nicht ein Oberheizen zu bewirken, da 

40 sonst die Si 3 N 4 — Y 2 03-Grundverbindung, wie z. B. Melilith, nicht nur an der Oberflache, sondern -auch in der 
inneren Korngrenzenphase des Sinterkorpers kristaliisiert. Zur Erhohung des AusmaBes der Melilith-Kristalhsa- 
tion im Oberflachenbereich im Vergleich zu der im inneren Bereich, kann die Sinteratmosphare. wie z. B. der 
Stickstoff- und/oder der Sauerstoff-Partialdruck, entsprechend kontrolliert werden oder die Oberflache kann 
durch eine Verbindung abgedeckt sein, die die Melilith-Kristallisation fordert. 

45 Das Voranschreiten der Kristallisation der M-, K.-, H- und A-Phasen auf dem Oberflachenbereich wird im 
wesentlichen durch die Einstellung der Sinterzeit und der Menge der Y2O3- Komponente beeinfluBt. GemaB der 
vorliegenden Erfindung unterliegt die Zusammensetzung des Oberflachenbereichs der komplexen Veranderung 
aufgrund der Verdampfung ihrer Komponenten. Deshalb sind die resultierenden ICristallphasen durch die 
Veranderung der Atmosphare und auch durch die kompositorische Absonderung wahrend des Kuhlens beein- 

50 fluflt. Hierfur kann Bezug genommen werden, soweit es ein lokales Auftreten betrifft, auf ein 
Si0 2 -Si3N 4 -Y 2 03 ternares Phasendiagramm Fig. 11 (von F.F. Lange et a!, J. Am. Ceram. Soc. 60 (5-6), S. 
249 — 252 (1977)) oder auf einen Artikel von Hayasi, Yoh et al. (Fig. 3 aus Powder and Powder Metallurgy 34 (1), 
S. 26-31). 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt 
55 Fig, 1 eine grafische Darstellung zur Veranschaulichung des Zusammenhanges zwischen der Steilheit des 
Si3N 4 -Sialon-Abfalls im Oberflachenbereich und der VerschleiBfestigkeit. 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Gestalt eines Werksttickes, das im Test 1 verwendet wurde, 
Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Gestalt eines Werksttickes, das im Test 2 verwendet wurde, 
Fig. 4 eine Querschnittsansicht def Gestalt eines Werksttickes, das im Test 3 verwendet wurde. 
60 Fig, 5 ein bekanntes Phasendiagramm, das die Beziehung zwischen der Si3N 4 -Phase und den Partialdrucken 
der Sinteratmosphare veranschaulicht, 

Fig. 6 eine grafische Darstellung zur Veranschaulichung des Zusammenhanges zwischen dem Oberflachenbe- 
reich/innerer Bereich-Anteils-Verhaltnis R2 des Gehalts an Melilith und der Abnutzungsfestigkeit. 

Fig. 7 eine grafische Darstellung zur Veranschaulichung des Zusammenhanges zwischen dem Meliiith/Silizi- 
65 umnitrid-Gehalts-Verhaltnis Ri im Oberflachenbereich und der Abnutzungsfestigkeit, 

Fig. 8 eine grafische Darstellung der Ergebnisse einer Rontgenstrahlenbeugungsanalyse des Oberflachenbe- 
reichs des Sinterkorpers von Probe Nr. 28, 

Fig. 9 eine grafische Darstellung der Ergebnisse einer Rontgenstrahlenbeugungsanalyse des inneren Bereichs 
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des Sinterkorpers von Probe Nr. 28, 

Fig. 10 (a) und (b) Diagramme, die die Struktur jeweils des Oberflachenbereichs und des inneren Bereichs 
zeigen, und 

Fig. 11 ein bekanntes Si0 2 — Si 3 N 4 — Y 2 0 3 ternares Phasendiagramm, das von bei 1600 bis 1750° Celsius 
heifigepreBten Mustern erzeugt wurde. 5 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf zahlreiche beispielhafte Ausfiihrungsbeispiele be- 
schrieben. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel betrifft die erste bis dritte Ausfuhrungsform. 

Der Si-Gehalt im Oberflachenbereich ist im Vergleich zu dem in dem inneren Bereich abgesenkt worden, 
wahrend das Grenzphasen-Kristallgemisch, d. h. die Si 3 N 4 — Y 2 0 3 -Grundverbindung, auf dem Oberflachenbe- jo 
reich kristallisiert wurde. Die Untersuchungen wurden auf die Auswirkungen dieser MaBnahmen gerichtet. 

Als Pulver fur das Ausgangsmaterial wurden pulverformiges Si 3 N4 mit einer mittleren TeilchengroBe von 0,6 
Mikrometer (a-Si 3 N 4 -Antei! nicht geringer als 90 Volumenprozent), pulverformiges AI2O3 oder MgO mit einer 
mittleren TeilchengroBe von 0,5 Mikrometern, AIN-Pulver mit einer mittleren TeilchengrSBe von 1,3 Mikrome- 
tern, pulverformiges Y 2 0 3 mit einer mittleren TeilchengroBe von 1,2 Mikrometern, pulverformiges Zr0 2 mit is 
einer mittleren TeilchengroBe von 0,4 Mikrometern, pulverformiges TiN mit einer mittleren TeilchengroBe von 
1,2 Mikrometern, pulverformiges HfN mit einer mittleren TeilchengroBe von 1,7 Mikrometern und pulverformi- 
ges WC mit einer mittleren TeilchengroBe von 2,0 Mikrometern unter Berucksichtigung der Zusammenset- 
zungsverhaltnisse in derTabelle genommen und in einer NaB-Kugelmuhle 48 Stungen gemischt. Dem resultie- 
renden Gemisch wurde ein Formmittel beigefugt und es wurde getrocknet. 20 

Jede der resultierenden Pulvermischungen (Ausgangspulvermasse) wurde in einer Metallform druckgeformt 
und in einer Atmosphare, die hauptsachlich Stickstoff enthielt, unter der Stickstoffatmosph&re von 0,7 bis 10 
atom (und teilweise auch unter der Anwesenheit von Kohlensauregas) und bei einer Temperatur von 1650 bis 
1750 Grad Celsius gesmtert, urn Sinterprodukte herzustellen. Die Dicke des Oberflachenbereichs von diesen 
Sinterprodukten war etwa 0,01 bis 0,1 Millimeter fur beide Falle, wobei diese durch Oberflachenentfernung, 25 
durch Schleifen und Rontgenstrahlbrechung eines kleinen Bereiches (Rontgenstrahl-Mikroanalysator) gemes- 
sen wurde. ? 

Die gesinterten Produkte wurden auf eine GroBe von SNMN 432 gemaS der JIS B 4103 nachbearbeitet, um 
Teststucke (oder Spitzen) 2 zu bilden. Das Nachbearbeiten der Sinterprodukte erfolgte durch Schleifen der 
oberen und unteren Oberflachen, wobei die Seitenflachen des Sinterproduktes im Zustand der rohgesinterten 30 
Flachen blieb. Die GroBe der Teststucke wurde zum Zeitpunkt der Druckformung angepaBt. Eine Auswertung 
wurde durch die folgenden drei Tests 1 bis 3 durchgefiihrt, wobei die Tests 1 und 2 zur Bewertung der 
VerschleiBfestigkeit und der Test 3 zur Bewertung der Festigkeit dienen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 
und in Fig. 1 dargestellt. 

Afle Beispiele zeigen Dichter. von wenigstens 99,5 Frozen t bezuglich der theoretischen Dichte. Der Innenbe- 35 
reich bestehend aus Sialon war vom ^-Typus in Nr. 3, Nr. C2 und Nr. 4 und (£-Typus + a-Typus) in den Nrn. 5 — 9 
und Nr. C3, in denen das or-Verhaitnis jeweils 0,33, 0,28. 034, 042, 0,36 und 0,22 in dieser Reihenfolge ist. Das 
a-Verhaltnis ist definiert durch a/(a + P) gemessen gemaB der Rontgenstrahlenmaximalintensitatenverhaltnis- 
methode. 

a-Sialon ist eine feste Losung des Substitutions/Zwischengittertypes, bei der ein Teil der Siliziumatome in der 40 
a-Si 3 N 4 -Struktur durch Aluminium ersetzt ist und ein Teil der N-Atome in der gleichen Struktur durch O ersetzt 
ist, und bei der weiterhin Elememe wie Li, Na, Mg, Ca. Y oder seltene Brden-Elcmente eine feste Losung bilden, 
die in den Zwischengitterraum zwischen (Si, Al) und (O, N) eindringt. Im allgemeinen ist ein solches a-Sialon 
durch die Formel 

45 

Mx(Si,Al), 2 (0,N) l6 

ausgedriickt, wobei M = Li, Na, Mg. Ca, Y oder ein seltenes Erde-Element und 0 < x< 2 ist. 

Auf der anderen Seite ist ^-Sialon eine feste Losung des Substitutionstypes, die aus einer festen Losung von 
A1 2 0 3 . A1N und Si0 2 in ^-Siliziumnitrid gebildet ist, das heiBt, bei der Al und O ein Teil der Si-Atome und 50 
N-Atome in dem >5-Siliziumnitrid jeweils substituieren. 

Dieses ^-Sialon wird durch die Formel 

Sie-jAUO^Ng-z 

55 

mit 0 < z < 4 ausgedriickt. 

Die Bedingungen fur die Tests 1,2 und 3 sind wie unten dargestellt, wobei die Bedingungen fur den Test 2 in 
Klammern gezeigt sind und diejenigen fur den Test 3 in rechteckigen Klammem. Die Haltbarkeit im Verfahren 1 
ist als die Zeit gegeben. die bis zur Zerstorung oder Versagen, wie nachfolgend beschrieben, fuhrt. Die Zerstd- 
rung oder das Versagen in diesem Fall ist nicht nur eine Folge der mechanischen Festigkeit, sondern auch der 60 
VergroBerung des Schneid- und Bearbeitungswiderstandes infolge der Abnutzung und ist als MaB fur die 
VerschleiBfestigkeit verwendet. 
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Test 1 



Test 2 



Test 3 



15 



20 



30 



35 



45 



50 



55 



65 



Werksttick 

Schneidgeschwindigkeit (m/Minute) 
Schnittiefe (mm) 
Vorschub (mm/Umd) 
Kiihlmittel 

Schneidgeschwindigkeit (sec) 
Bewertung der Haltbarkeit 



Inconel 718 

250 

1 

0.25 
wasser- 
losliches Ol 
bis Bruch 
sec 



(FC20) 

(600) 

(0,5) 

(0.2) 

(keins) 

(330) 
(mm) 



FC23] 
150] 

2] 

0,6] 

keins] 

[bis Bruch] 

[Zahlder 

Riefen] 



Form des Werkstuckes 
(1 in der Figur) 
Testl 

RingrShrenform mit einem AuGendurchmesser von 300 mm und einem Innendurchmesser von 200 mm, wie in 
Fig. 2 dargestellt. 

Test 2 

25 (Stabform mit einem AuGendurchmesser von 240 mm, wie in Fig. 3 gezeigt). 

Test 3 



[Stabform bis zum Auftreten von Ringnuten mit der Furchtiefe von 15 mm und dem AuGendurchmesser von 
240 mm, wie in Fig. 4 gezeigt]. 

Das Bezugszeichen 3 in der Zeichnung bezieht sich auf einen Werkzeughaher. Die Haltbarkeit oder Abnut- 
zungsfestigkeit wurde im Test 2 durch die Abnutzung an den Seitenflachen bewertet. 

Die Proben Nrn. 1 bis 8 aus Tabelle 1 beziehen sich auf die erste Ausfuhrungsform, Probe Nr. 9 auf die zweite 
Ausfuhrungsform und Proben Nrn. 10 bis 13 auf die dritte Ausfuhrungsform. Die Probe Nr. 9 wurde durch 
Sinterung der Probe Nr. 3 erhalten, die anschlieBend zur ICristallisation einer Warmebehandiung bei 1500° 
Celsius fur 4 Stunden unterzogen wurde. Die Proben Nrn. 12 bis 14 sind durch Sinterung der Probe 11 bei 
verschiedenen Sintertemperaturen, Sinterzeiten und Sinteratmospharen (Sinterposition, z. B. Anordnung in 
Schif fchen oder Schmelzdfen) erzeugt worden. 

Das Zusammensetzungsverhaltnis fur Si 3 N einschlieGlich des Sialon wird als Funktion der Verwendung oder 
Anwendung bestimmt. Es ist daher schwterig, alle Proben unter den gleichen Bedingungen zu vergleichen. Somit 
ist ein Typ hoherer Festigkeit und ein zweiter mehr fur Ni-Legierungen besser geeigneter Typ sowie ein dritter 
fur GuGerzeugnisse mehr geeigneter Typ als Vergleichsproben Nrn. 1, 2 und 3 jeweils dargestellt. Es gibt 
praktisch keinen Sinn, diese drei Typen miteinander zu vergleichen, aber es ist sinnvoll, die Eigenschaften 
innerhalb jeden dieses Typs gegenuberzustellen. Daher ist die Tabelle 1 so aufgebaut, daB die Eigenschaften 
leicht innerhalb des gleichen Typs, der die gleiche oder ahnliche Zusammensetzung des Ausgangsmaterials 
(Ausgangspulvermasse) hat, verglichen werden konnen. Ergebnisse des Vergleichs sind nachstehend wiederge- 
geben. Die Teststucke der Vergleichsproben CI und C3 wurden durch Schleifen derjenigen gemaB den Proben 
Nrn. 1 und 6 durch Beseitigen des Materials bis zu einer Tiefe von mehr als 2 Millimetem von der Oberflache 
vorbereitet, um den Oberflachenbereich vollstandig zu beseitigen. bis der Innenbereich offengelegt wird (festge- 
stellt durch Rontgenanalyse). Das Teststiick der Vergleichsprobe C2 hat eine Zusammensetzung, die die gleiche 
wie die Zusammensetzung der Probe Nr. 3 ist und hat eine rohgesinterte Oberflache, in der der Si-Gehalt auf der 
Oberflache kaum reduziert worden ist. 

Die Proben Nrn. 1 und 2 wurden nicht besonderen Oberflachen-Kristallisationsverfahren unterworfen und die 
Grenzphase des Oberflachenbereichs bestand haupts&chlich aus Glasphasen (auBer fur die dritte Komponente 
HfN). 

Ein Vergleich der erfindungsgemaBen Proben mit den Vergleichsproben mit dem reduzierten S13N4 und 
Sialonkorn-Anteil im Oberflachenbereich (Probe Nr. I mit der Vergleichsprobe CI, Probe Nr. 3 mit der 
Vergleichsprobe C2 und Proben Nrn. 6 bis 8 mit der Vergleichsprobe C3) bringt zutage, daB die VerschleiBfestig- 
keit ungewdhnlich stark verbessert ist. Obwohl die Festigkeit in jedem Fall leicht verringert ist bedeutet dies 
noch keinen praktischen Nachteil. Die relative VerschleiBfestigkeit in den Proben Nr. 6 bis 8 und der Vergleichs- 
probe C3 ist in Fig. 1 dargestellt, aus der entnommen werden kann, daB die VerschleiBfestigkeit um so groBer 
wird, je groBer der Abfall im SiaN4 und Sialonkorn-Anteil ist, und daB ein derartiger Effekt am starksten bei 
einem Abfall der Si3N«- und Sialon-Korner von mehr as 30 Volumenprozent vorliegt. 

Auf der anderen Seite zeigt der Vergleich der Proben Nrn. 2,4 und 6 beim Vergleich der Proben Nrn. 1,3 und 5 
jeweils plus den Verbindungen der Obergangsmetalle der Gruppen IVa und Via (HfN, WC und TiN) mit den 
Proben Nrn. 1, 3 und 5, daB die VerschleiGfestigkeit gegenuber derjenigen gemaB den Proben Nrn. 1, 3 und 5 
verbessert ist Jedoch mit einer groBeren Menge des Zusatzes der Verbindung des Obergangsmetalls kann es 
vorkommen, daB die Festigkeit wesentlich verringert ist, wie in der Vergleichsprobe C4. 
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Aus dem obigen kann entnommen werden, daB bei den Proben Nrn. 1 bis 8, bei denen der Abfail von 
Si 3 N 4 -Sialonk6rnern bei oder uber 30 Volumenprozent liegt, die VerschleiBfestigkeit verbessert ist, wahrend die 
Festigkeit unverandert bleibt und daB die Eigenschaften der Materialien der oberflachigen und der inneren 
Abschnitte sich zufriedenstellend darstellen. 

Die Proben Nrn. 9 bis 13 zeigen Si 3 N 4 — Y 2 0 3 -Basis-Kristallk6rner im Oberflachenbereich, die aus der Ober- 
flachen-Kristallisationsbehandlung stammen. Diese Proben zeigen eine spiirbare Verbesserung im Test 1 und 
auch zufriedenstellende Ergebnisse in Test 3. 

Tabelle 1 



10 



Pro- 


Zusammensetzungs- 


Si- 


Si 3 N 4 - 


Kristailisations- 


Test ! 


Test 2 


Test 3 




ben- 


verhaltnis 


Abfall- 


Sialon- 


grenzphase bei 


(sec) 


(mm) 


Furchen- 




num- 


(Gewichtsprozent) 


rate 


Korner 


Rdntgenstrahlen- 


anzahl 




mer 




(R) 


Abfallrate 


analyse 








15 


Nr. 1 


86 Si 3 N 4 , 7 MgO, 7 Zr0 2 


57 


77 


ZrONC Spuren 


39 


0,29 


19 




CI 


86 Si 3 N 4 , 7 MgO, 7 ZrO z 


0 


0 


ZrONCSpuren 


10 


038 


20 




Nr. 2 


76St 3 N 4 ,7MgO,7Zr0 2 , 


61 


80 


ZrONC Spuren 


43 


0,25 


10 


20 




lOHfN 














Nr. 3 


80 Si 3 N 4 , 20 Y 2 0 3 , 
10 A1 2 0 3 


52 


62 


keine 


65 


0,25 


15 




C2 


S0Si 3 N 4 , 10 Y 2 0 3 , 


0 


0 


keine 


30 


0,30 


16 






10Al 2 O 3 














25 


Nr. 4 


70Si 3 N 4 ,10Y 2 O 3 , 
10Al 2 O 3 ,10WC 


44 


65 


keine 


50 


0,22 


13 


Nr. 5 


84Sj 3 N 4 ,8Y 2 0 3 , 
3 A1 2 0 3 , 5 AlN 


' 57 


80 


Melilith 


34 


0,20 


10 




Nr. 6 


64Si 3 N 4 ,8Y 2 0 3 ,3Al 2 03. 


25 


31 


Melilith 


40 


0,22 


6 


30 




5 AlN, 20 TiN 














Nr. 7 


64 Si 3 N 4j 8 Y 2 0 3 , 3 Al 2 0 3f 
5 AlN, 20 TiN 


38 


47 


Melilith 


48 


0,19 


6 




Nr. 8 


64 S13N* 8 Y 2 0 3 , 3 Al 2 0 3 , 


60 


65 


Melilith 


55 


0,14 


6 






5 AlN, 20 TiN 














35 


C3 


64Si 3 N 4 ,8 Y 2 0 3 ,3A1 2 0 3 , 
5 AIR 20 TiN 


0 


0 


Melilith 


20 


0,33 


8 


# *)C4 


44 Si 3 N 4 , 8 Y 2 0 3 , 3 Al 2 0 3 , 


55 


53 


Melilith 


24 


0,28 


1 




5 AlN, 40 TiN 
















Nr. 9 


Nr. 1 


67 


74 


H 


79 


0,23 


14 


40 


Nr. 10 


72Si 3 N 4 ,10Y 2 O 3 , 
3 A1 2 0 3 , 15 TiN 


42 


55 


A 


70 


0,26 


10 


Nr. 11 




51 


62 


J+A 


60 


0.21 


9 




Nr. 12 




45 


47 


K + J 


78 


0,23 


10 




Nr. 13 




55 


60 


H + M 


67 


0,23 


7 


45 



**) auBerhalbderErfindung. 
C: Vergleichsprobe. 

M, H, A, J und K bezeichnen die Melilith-Phase. bzw. A-, J- und K-Phase. 



50 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel betrifft die vierte und funfte Ausfuhrungsform. 

Die Wirksamkeit der Melilith-Phase a!s Kristallisations-Korngrenzenphase ist studiert worden. Die Proben 
sind unter Bedingungen hergestellt worden, die die zur Herstellung der Melilithphase giinstigen Zusammenset- 
zungen und Sinterbedingungen benutzen. 

Als Pulver fur das Ausgangsmaterial wurden pulverformiges Si 3 N 4 , pulverformiges A1 2 0 3 oder MgO, AlN- 55 
Pulver, pulverformiges Y 2 0^ pulverformiges Zr0 2 , pulverformiges TiN, wie in Beispiel 1, und zudem pulverfor- 
miges Yb 2 0 3 mit einer mittleren TeilchengroBe von 5,1 Mikrometern unter Berucksichtigung der Zusammenset- 
zungsverhaltnisse in der Tabelle 2 genommen und in einer NaS-Kugelmuhle 48 Stunden gemischt Dem resultie- 
renden Gemisch wurde ein Formmittel beigefugt und es wurde getrocknet 

Diese resultierenden Pulvermischungen wurden in einer Metallform druckgeformt und in verschiedenen so 
Atmospharen, die Stickstoffdriicke von 0,7 bis 10 atom aufwiesen, und bei einer Temperatur von 1650 bis 1750 
Grad Celsius gesintert, um Sinterkdrperprodukte mit verschiedenen Melilithanteilen herzustellen. Die Ergebnis- 
se sind in der Tabelle 2 gezeigL Die Steitheit des Abfalls an Si 3 N 4 und Sialonkornern im Oberflachenbereich fur 
die Proben Nrn. 27 bis 29 betragt 100 Volumenprozent. Die Dicke des Oberflachenbereichs der Probe Nr. 27 ist 
etwa 3,5 Mikrometer, wohingegen die des Oberflachenbereichs der Probe Nr. 28 ungefahr 1 Mikrometer ist Die 65 
Ergebnisse der Rontgenstrahlbrechungsanalysen der Oberflachenbereiche und der inneren Bereiche der Probe 
Nr. 28 sind jeweils in den Fig. 3 bzw. 4 gezeigt. Die Dicke des Oberflachenbereichs wurde nach einer Oberfia- 
chenentfernung durch Schleifen mit Rontgenstrahlbrechung eines kleinen Bereiches (Rontgenstrahl-Mikroana- 
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lysator) des Oberfiachenbereichs gemessen. Das Meliiith/Siliziumnitrid-Gehaitsverhaltnis R\ in dem Oberfla- 
chenbereich wurde gemafi Fig. 8 mit der Formel R\ = /W/sberechnet, wohingegen das Verhaltnis des Melilith- 
Gehalts in dem inneren Bereich zu dem in dem Oberflachenbereich durch das Verhaltnis von Im2 aus Fig. 4 zu 
I Mi aus Fig. 3 bestimmt wurde, d. h. durch die Formel Ri — 1miHm\ ■ 

5 Die gesinterten Produkte wurden auf eine GroBe von SNMN 432 gemaft der JIS B 4103 nachbearbeitet. Das 
Nachbearbeiten der Sinterprodukte erfoigte durch Schleifen der oberen und der unteren Oberflachen, wobei die 
Seitenflachen des Sinterproduktes im Zustand der rohgesinterten Flachen blieben. Die Sinterkdrper wurden als 
Teststiicke (oder Spitzen) 2 benutzt. Die GroBe der Teststiicke 2 wurde zum Zeitpunkt der Druckformung 
angepaBt. Eine Auswertung wurde durch die folgenden zwei Tests durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in der 

jo Tabelle 2 und in den Fig. 5 bis 8 dargestelk. 

Die Testbedingungen fur die Tests 4 und 5 sind unten beschrieben, wobei die fur Test 5 in Klammern 
dargestelk sind. Die Haltbarkeit in Test 4 wird durch die Hdhe der Abnutzung in Millimeter und die in Test 5 
durch die Anzahl der geschnittenen Furchen (Rissen) bis zum Bruch beschrieben. 
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Test 4 Test 5 



Werkstuck FC20 (FC23) 

Schneidgeschwindigkeit(m/Minute) 600 (150) 

20 Schnittiefe(mm) 0,5 (2) 

Vorschub(mm/Umd) 0,2 (0,6) 

Kuhlmittel keins (keins) 

Schneidgeschwindigkeit (sec) 330 (bis Bruch) 

Bewertung der Haltbarkeit mm (Zahlder 

25 Riefen) 

■ Form des Werkstuckes 
(1 in derFigur) 

30 

Test 4 

Stabform mit einem AuBendurchmesser von 240 mm, wie in Fig. 3 gezeigt. 

35 Test 5 

(Stabform mit einer Ringnut mit einem AuBendurchmesser von 240 mm und mit einer Furchtiefe von 15 mm, 
wie in Fig. 4 gezeigt). 

Die Haltbarkeit fur Test 4 wurde auf der Basis der Hohe an VerschleiB an den seitlichen Begrenzungen 
40 beurteilt. 

Die Zusammensetzungsverhaltnisse fur SiaN 4 und/oder Sialon wird als Funktion der Verwendung oder den 
Anwendungen bestimmt. Daher gibt es praktisch keinen Sinn, diese Typen mit anderen. ihrer Verwendung 
entsprechenden Zusarnmensetzungsverhaltnissen zu vergleichen, aber es ist sinnvoll, die Proben innerhalb jeden 
Typs einander gegenuberzustellen. Die Proben der Vergleichsproben C21 und C24 sind in einer Dicke von mehr 

45 als 0,5 Millimeter von der Oberflache aus abgeschliffen worden, um den Oberflachenbereich vollstandig zu 
beseitigen, bis der Innenbereich offengelegt ist. Diese sind mit * in Tabelle 2 markiert. 

Bei den erfindungsgemaBen Proben Nrn. 21 und 22 im Vergleich mit den Vergleichsproben C21 und bei den 
Proben Nrn. 27 bis 30 im Vergleich mit den Vergleichsproben C22 bis C24 war die Hohe des VerschleiBes 
vermindert und die Abnutzungsfestigkeit verbessert, wahrend die Anzahl der Furchen bis zum Bruch unveran- 

50 dert bleibt und so die Bruchfestigkeit erhalten bleibt. Die Proben Nrn. 23, 24, 25 und 26 zeigten ebenfalls eine 
hohere Abnutzungsfestigkeit. Die Testergebnisse uber die Hohe des VerschleiBes sind in den Fig. 5 und 6 im 
Vergleich zu den Proben Nrn. 27 bis 30 und den Vergleichsproben C22 und C23 gezeigt. 

Die Fig. 5 zeigt, daB die Hohe des VerschleiB in den erfindungsgemaBen Proben mit einem InnenVOberfla- 
chen-Verhaitnis an Melilhh-Gehak kleiner als 0,5 kleiner als der entsprechende Wert in den Vergleichsproben 

55 ist, bei denen dieses Verhaltnis nicht kleiner als 0,5 ist. Der Vergleich zwischen den Proben Nr. 21 und Nr. 22 und 
der Vergleichsprobe C21, zwischen den Proben Nrn. 23 und 24 und zwischen den Proben Nrn. 25 und 26 zeigt, 
daB die Hohe des VerschleiB in den zuerst genannten Proben kleiner als in den zuletzt genannten Proben isL Es 
kann daraus erkannt werden, daB man die bessere Abnutzungsfestigkeit erhalt, wenn das Verhaltnis kleiner ist, 
d. h. wenn der Melilith-Gehalt in dem Oberflachenbereich hoher als in dem inneren Bereich ist. 

60 Die Fig. 6 zeigt auch, daB je hoher der Gehalt an Melilith in dem Oberflachenbereich der Probe ist, desto 
hoher ist die Abnutzungsfestigkeit der Probe. Dies kann durch die Tatsache gestutzt werden, daB bei dem 
Vergleich zwischen den Proben Nrn. 21 und 22 und der Vergleichsprobe C21, zwischen den Proben Nrn. 23 und 
24 und zwischen den Proben Nrn. 25 und 26 die Hohe der Abnutzung in den zuerst genannten Proben mit dem 
hoheren Wert des obigen Verhaltnisses kleiner als in den zuletzt genannten Proben mit dem kleineren Wert des 

65 obigen Verhaltnisses ist. Die Fig. 7 zeigt, daB, wenn das Produkt der beiden Verhaltnisse Ri und R 2 groBer wird 
und der Melilith-Gehalt in der Korngrenzenphase in dem inneren Bereich erhoht wird, wie in den Proben Nrn. 27 
und 28, die Anzahl der geschnittenen Furchen vermindert ist und die Bruchfestigkeit kleiner ist. 

Das ubliche Sialon-Schneidwerkzeug der Vergleichsprobe C25 ist besonders anfalhg fur VerschleiB. wahrend 
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das ubfich beschichtete Siliziumnitrid-Schneidwerkzeug der Vergleichsprobe C26 auSerst anfaliig fur Bruch ist. 

Es kann aus dem obigen gesehen werden, daB bei den Proben Nrn. 21 bis 30 mit dem Metilith/Siliziumnitrid- 
Gehalts-Verhahnis im Oberflachenbereich zwischen 037 und 4,5 und mit dem Innenbereich/Oberflachenbe- 
reich-Gehaks-Verhaltnis an Melilith zwischen 0,02 und 0.31 die VerschleiBfestigkeit verbesseri und die Bruchfe- 
stigkeit nicht gesenkt wird, so daB die Eigenschaften der Werkstoffe, die die Oberflachen- und inneren Bereiche 
bilden, sehr zufrtedenstelJend sind. Die Steilheit des Abfalls an Si 3 N4-SiaJonkornern zeigt, daB (i) die Korngren- 
zenphase in dem Oberflachenbereich reichhaltiger als in dem inneren Bereich auftritt. Es kann jedoch nicht 
gesagt werden, daB die Steilheit des Abfalls der Si 3 N 4 -Sialonk6rner nicht notwendigerweise mit dem Gehalts- 
verhaltnis R 2 korreliert ist. Es wird gesehen, daB (ii) die K-ristallisation eher in dem Oberflachenbereich als in dem 
inneren Bereich auftritt. Daher wird das Verhaltnis R2 in denkbarer Weise durch die synergistischen Effekte von 
(i) und (ii) vorherbestimmt 

Bei dem Siliziumnkridgrundstoff-Sinterkorper gemaB der vierten und funften Ausfuhrungsform kommen die 
inharenten Eigenschaften der hoheren Abnutzungsfestigkeit im Oberflachenbereich und der hohen Zahigkeit in 
dem inneren Bereich jeweils vol) zum Ausdruck, da ein hoherer Melilith-Gehalt in dem Oberflachenbereich als in 
dem inneren Bereich auftritt Daher treten bei dem vorliegenden Sinterkorper keine mittleren Eigenschaften auf, 
die durch einen Ausgleich zwischen zwei Eigenschaften auftreten, wie es bei iiblichen Sinterkorpern der Fall ist 
Nun ist es mit dem vorliegenden Sinterkorper moglich, die Abnutzungsfestigkeit durch eine Oberflachenveran- 
derung zu verbessern, ohne die inharenten Eigenschaften des inneren Bereichs zu vermindern. Die Oberflachen- 
bereiche und die inneren Bereiche sind einstuckig mit einer groBen Haftstarke miteinander verbunden, so daB sie 
nicht voneinander abblattern. 

Bei dem SHiziumnitridgrundstoff-Sinterkorper gemaB der funften Ausfuhrungsform ist der Melilith-Gehalt in 
dem Oberflachenbereich hdher als der Siiiziumnitridgehalt, urn die andauernde Abnutzungsfestigkeit zu ge- 
wahrleisten. 

Wie sich aus den vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen ergibt, ist die Verbesserung signifikant Jedoch konnen 
zusatzliche Oberzugsschichten oder Schichten auf den erfindungsgemaB gesinterten Korper aufgebracht wer- 
den, wobei die Oberzugsschicht aus Ai 2 0 3 , TiC, TiN» A)ON oder dergleichen mit einer Starke von 0,5 bis 10 
Mikrometern gebildet ist 5 

Es soil erwahnt werden, daB Abwandlungen vorgenommen werden konnen, ohne vom Kern- und Grundge- 
danken der vorliegenden Erfindung abzuweichen, wie er hierin innerhalb des Umfangs der beigefiigten Anspru- 
chegeoffenbart ist. 
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Tabelle 2 



Proben- Zusammensetzungsverhaltnis ShN<-SiaIon- Melilith-/ Innen-/ Test 4 Test 5 

nummer (Gewichtsprozent) Korner Siliziumnitrid- Oberflachen- (mm) Furchen- 

Abfallrate Verhaltnis Verhaltnis anzahl 

(Voiumen-%) /?, R 2 



Nr. 21 


86Si 3 N 4 ,3 Y 2 0 3 , 
3 Al 2 0 3 ,6Zr0 3 


76 


1,22 


0,15 


0,29 


12 


Nr. 22 


86Si 3 N 4l 3 Y 2 0 3 , 
3Al 2 0 3 ,6Zr0 3 


43 


0,51 


0.10 


0,33 


14 


C21 


86 Si 3 N 4 ,3Y 2 0 3 , 





0 


*) 


0,69 


15 




3Al 2 0 3 ,6Zr0 3 










Nr. 23 


75Si 3 N 4 ,10Y 2 O 3 , 
10Al 2 O 3 ,5MgO 


45 


0,66 


0,14 


0,25 


8 


Nr. 24 


75 Si 3 N 4 ,10Y 2 O 3 , 
10Al 2 O 3 ,5MgO 


38 


0,37 


0,31 


0,19 


8 


Nr. 25 


7lSi 3 N 4 ,4Y 2 0 3 ,4Al 2 0 3 , 
7 AtN,12Yb 2 0 3 


86 


2,5 


0,07 


0,22 


6 


Nr. 26 


71Si 3 N 4 ,4Y 2 0 3 ,4Al 2 0 3 , 
7 AIN, 12 Yb 2 0 3 


59 


0,92 


0.08 


0,30 


9 


Nr. 27 


70 Si 3 N 4 ,8Y 2 0 3 ,3Al 2 0 3 , 




4,5 


0,05 


0,12 


6 




4 AIN, 15TiN 










Nr. 28 


70 Si 3 N4, 8 Y 2 0 3 , 3 A1 2 0 3 , 
4 AIN, 15 TiN 


100* ## ) 


33 


0,05 


0,12 


8 


Nr. 29 


70Si 3 N 4 ,8Y 2 O 3 ,3Al 2 O 3 , « 
4 AIN, 15TiN 


100 


2,3 


0,02 


0,29 


10 


Nr. 30 


70Si 3 N 4l 8Y 2 O 3 ,3Al 2 O 3 , 
4 AIN, 15TiN 


95 


1,1 


0,04 


0,23 


10 


C22 


70 Si 3 N 4 , 8 Y 2 0 3 , 4 AIN, 1 5 TiN 


28 


0,52 


0,52 


0,29 


4 


C23 


70Si 3 N 4 ,8Y 2 O 3 ,3Al 2 O 3 , 
4 AIN, 15 TiN 


20 


0,11 


0,85 


0,48 


8 


C24 


70Si 3 N 4 ,8 Y 2 0 3 ,3Al 2 0 3 , 
4 AIN, 15 TiN 




0,52 


# ) 


0,46 


4 


C25 


ubliches Sialon Werkzeug 








0,53 


11 


C26 


beschichtetes 
Siliziumnitridwerkzeug 








0,24 





*) Oberflachenbereich entfernL 
*•) 1 00% bedeutet, daB keine SijN-rSialon-Komer beobachtet wurden. 

***) Proben Nr. 27 und Nr. 28 weisen einen Oberflachenbereich in einer Schichtdicke von 3 bzw. 1.5 Mikrometer auf, wobei 
die Schicht aus TiN (dritte Komponente) und Grenzphasen gebildet wird. 



Patentanspruche 

1. Sinterkorper auf Siliziumnitridbasis mit einem Oberflachenbereich und einem Innenbereich, die einstuk- 
kig miteinander verbunden geformt sind, dadurch gekennzeichnet daB die Menge an Kristallkornern aus 
Siliziumnitrid und Sialon in dem Oberflachenbereich um wenigstens 30 Volumenprozent geringer als die in 
dem Innenbereich ist. 

2. Sinterkorper nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil oder die ganze Korngrenzenphase in 
dem Oberflachenbereich kristallisiert ist. 

3. Sinterkorper nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich.net, daB das Verhaltnis des Gehaltes an der die 
Korngrenzenphase in dem inneren Bereich ganz oder zum Teil bildenden kristallinen Verbindung zu dem in 
dem Oberflachenbereich kleiner als 0,5 bei Messung mit der Rontgenstrahlenmaximalintensitatenverhalt- 
nismethode ist. 

4. Sinterk6rper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaitnis der Menge an der die 
Korngrenzenphase in dem inneren Bereich ganz oder zum Teil bildenden kristallinen Verbindung zu der 
Menge an Siliziumnitrid und Sialonkornern in dem Oberflachenbereich nicht kleiner als 0,3 bei Messung mit 
der Rontgenstrahlenmaximaiintensitatenverhaltnismethode ist. 

5. Sinterkorper nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die kristalline Korngren- 
zenphase in dem Oberflachenbereich mindestens eine Si 3 N 4 — Y 2 0 3 -Grundverbindung aufweist, die durch 
Si 3 N 4 — n Y 2 0 3 — /73 X darsteilbar ist. wobei /?= 1 —5; X « Si0 2 , A1 2 0 3 und m — 0— 4 bedeutet. 

6. Sinterkorper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Si 3 N 4 — Y 2 0 3 -Grundverbindung eine 
Melilith-, K«, H- oder A-Phase oder ein Gemisch dieser Phasen ist. 

7. Sinterkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis des Melihth-Gehalts im 
inneren Bereich zu dem Melilith-Gehalt im Oberflachenbereich kleiner als 0.5 bei Messung mit der Ront- 
genstrahlenmaximalintensitatenverhaltnismethode ist. 

8. Sinterkorper nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis des Melilith-Gehaks zu dem 
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Gehalt an Siliziumnitrid und Sialon im Oberflachenbereich nicht kleiner als 0,3 bei Messung rnit der 
Rontgenstrahtenmaximalintensitatenverhaknismethode ist. 

9. Sinterkorper auf Siliziumnitridbasis mit einem Oberflachenbereich und einem Innenbereich, die einstiik- 
kig miteinander verbunden geformt sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis des Melilith-Gehalts 

im inneren Bereich zu dem im Oberflachenbereich kleiner als 0,5 bei Messung mit der Rontgenstrahlenma- 5 
ximalintensitatenverhaltnismethode ist. 

10. Sinterkorper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis des Melilith-Gehalts zu dem 
Gehah an Siliziumnitrid und Sialon im Oberflachenbereich nicht kleiner als 0,3 bei Messung mit der 
Rontgenstrahlenmaximalintensitatenverhaltnismethode ist. 

11. Sinterkorper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kristalline Korngrenzenphase im io 
Oberflachenbereich im wesentlichen aus Melilith besteht. 

12. Sinterkorper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis des Melilith-Gehalts zu 
dem Gehalt an Siliziumnitrid und Sialon im Oberflachenbereich nicht kleiner als 0,3 bei Messung mit der 
Rontgenstrahlenmaximalintensitatenverhaltnismethode ist. 

13. Sinterkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Menge an Siliziumnitrid und Sialonkor- 15 
nern im Oberflachenbereich kleiner als 50 Volumenprozent oder mehr als die Menge in dem inneren 
Bereich ist 

14. Sinterkorper nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Sinterkorper dritte 
Komponenten mit einem Anteil von 30Gewichtsprozent oder weniger des gesamten Sinterkorpers enthalt, 
wobei die dritten Komponenten eine Verbindung insbesondere aus den Untergruppen IVa, Va und Via des 20 
internationalen Periodensystems enthalten. 

15. Sinterkdrper nach Anspruch 14, bei dem die Verbindungen Oxide, Carbide und Nitride sowie feste 
Losungen davon sind. 

16. Sinterkdrper nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbindungen Zr0 2 , WC und TiN sind. 

17. Sinterkorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzphasen durch eine Sinterhilfe 25 
gebildet sind. 

18. Sinterkorper nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Sinterhilfe wenigstens eine Verbin- 
dung ist, die zu der Gruppe aus AI2O3, YN, AlN, MgO, CaO, Y2O3 und den Oxtden der sekenen Erden 
gehort. 

19. Sinterkorper nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi der Oberflachenbereich wenigstens 30 
mehrere Mikrometer dick ist. 

20. Sinterkorper nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet daB der Oberflachenbereich nicht dicker als 
0,1 Millimeter ist. 

21. Srnterkdrper nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Oberflachenbereich nicht dicker als 1 
Millimeter ist. 35 
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